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A CHEMOTON ELMELET

A chemoton elmélet a XX. Szizad egyediilalloan
atfogo, egzakt és kvantitativ, uttord €s meglepd
tudomanyos elme¢lete, amely az anyag szervezdesét €s

szervezhetdségét a kémiai folyamatok oldalardl mutatja
be.

Egyediilalloan atfogo, mert az elemi kémiai reakciok
osszekapcsolhatosagatdl indulva a reakcidlancokon és
halozatokon keresztiil a kémiai korfolyamatokig és azok
osszekapcsolasdig 1épesrdl 1épésre haladva eljut a fluid
(kémiai) masinéridk tervezéséig és megvalositasaig, az
autokatalitikus korfolyamatok miikodésének az 6sszekap-
csolasaval, pedig az onreprodukald automatik tervezéséig.
Ezekbe beépitve a fluid informéciotarolast bizonyitja, hogy
az onreprodukald programvezérelt fluid (kémiai) automatak,
a chemotonok, ¢16 rendszerekként viselkednek. Masrészt
bizonyitja, hogy az ¢16 rendszerek kémiai alapmiikodésiiket
tekintve chemoton organiz4cidju rendszerek, s ezaltal atlépve
a kémia és biologia hatdrat megteremti az élet minimal-
rendszerét, amely a korfolyamati sztochiometria segitségével
kvantitative is definidlhat6. Ennek segitségével 1épésrol
1épésre felvazolhato az €let keletkezésének folyamata egészen
az informacios szekvencidk megjelenéséig, azaz az enzimek
¢s a gének sziiletéséig. Egyben utmutatast ad a mesterséges
¢16 rendszerek szintéziséhez.

Egzakt és kvantitativ, mert a chemoton elmélethez
kidolgozasra keriilt az aritmetika egy 0j mellékaga, az Un.
Korfolyamati sztochiometria, amely a visszacsatolt halézatok
(korfolyamatok) esetében is lehetdveé teszi azok aritmetikai
jellemzését. Ezaltal - ellentétben pl. Darwin hasonldéan
nagyivil evolucios elméletével - a chemoton elmélet minden
egyes lépése matematikailag is jellemezhetd és mennyiségileg
szamolhat6. Ez teszi lehet6vé a fluid (kémiai) automatak
mérnoki modszerekkel torténd tervezhetéségét is.
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Uttors és meglepd, mert senki sem vizsgalta még
konzekvensen végig, hogy kémiai reakciokbol hogyan lehet
1épésrdl-1épésre egyre bonyolultabb masinéridkat késziteni és
meglepd, mert e masinériak a bonyolultsdg egy bizonyos
fokan atlépik az ¢é16 ¢€s élettelen hatarat. Innen kezdve e
konstrukciok mar nem a kémia, hanem a biologia teriiletehez
tartoznak.

A chemoton elméletet Ganti Tibor alkotta meg a
vasfliggobny mogott fél évszazados kutatds aran. Lévén
politikailag, foldrajzilag és nyelvileg elszigetelve a vilagtol,
kutatasi eredményei dontd meértékben csak magyar nyelven
lettek publikdlva. Ezek az eredmények 2003 végén a
nemzetkozi tudomanyos vilag szamadra is elérhetdk lettek az
alabbi, angol nyelven megjelent konyvek révén:

1./ The Principles of Life.
With a commentary by James Griesemer and Edrs Szathmary.
Oxford University Press, 2003

2./ Chemoton Theory. Vol. 1. Theoretical Foundations of fluid
Machineries.

Kluver Academic/Plenum Publishers, 2003

3./ Chemoton Theory. Vol. 2. Theory of Living Systems.
Kluver Academic/Plenum Publishers, 2003
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A CHEMOTON ELMELET JELENTOSEGE

A chemoton elmélet legnagyobb jelentdsége
természetesen abban a szemléletmodban van, amely egységes,
ko6zos tudomanyos hatteret teremt a kémiai és bioldgiai
jelenségek mogeé és ahogy ezt filozofiai, tudoméanyos és
matematikai modszerekkel 1épésrdél-1épésre megalapozza.
Nem elhanyagolhaté annak a lehetéségnek a megalapozasa
sem, hogy a mechanikai és elektromos masinéridk mellett az
emberi technika szaméra egy harmadik utat is jarhatdva tesz,
a fluid (kémiai) masinériak konstrualasat. Végiil kiemelt
jelentéségli az a tény, hogy pontosan meghatarozza a kémia és
biologia hatarat, azaz egzakt modon elkiiloniti az ¢16t az
¢lettelentdl, megkonstrualva és matematikailag is definialva
az élet minimalrendszerét, a chemotont.

Mindazonaltal az elméletnek mind a kémia, mind pedig
a biologia teriiletén vannak olyan részeredményei, amelyek
onmagukban is igen jelentosek, mert a kémia vagy a biologia
egy-egy évszazados problémajat oldjak meg vagy teszik
kvantitative kezelhetové.
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Katalizis

Berzelius, aki megalkotta a kémiai sztéchiometria
végleges formdjat, 1835-ben felfedezte a katalizis jelenségét,
de a folyamatot nem tudta sztochiometriailag targyalni. Ez
masfél évszdzadon keresztiill masoknak sem sikeriilt.
A korfolyamati sztochiometria segitségével ez természetes
modon valik lehet6vé ramutatva, hogy a katalizator nem
mas, mint egy kémiai korfolyamat egy belsé komponense.

Kétszintu katalizis

Szent-Gyorgyi Albert a C-vitaminnal kapcsolatos
vizsgalataiért és a ,, fumarsav katalizis” feltedezéséért kapott
Nobel-dijat 1937-ben. Miutan kideriilt, hogy a folyamat-
rendszer egyes lépéseit enzimek katalizaljak, a szakma e
megallapitast csendben ugy kezelte, mint a Nobel bizottsag
egy értelmezési tévedését mondvan, hogy nem a fumarsav,
hanem az enzimek a katalizatorok. A korfolyamati sztochio-
metria azonban egyértelmiien bizonyitja, hogy a Nobel
bizottsag nem tévedett, a ,,fumdrsav katalizis” 1étezik.
A Krebs ciklus (Nobel-dij 1953) ugyanis, mint korfolyamat, a
maga egészében is katalizatorként viselkedik fliggetleniil attol,
hogy az egyes elemi 1épéseit enzimek katalizaljak-e vagy sem.
E kétszintli katalizis folyamatai a korfolyamati sztochiometria
segitségével kvantitative targyalhatok.

Autokatalizis

Eigen és Ganti az 1960-as években lényegében
egyiddben, egymastol fiiggetleniil ismerték fel, hogy az
autokatalizis nem madas, mint Onreprodukald kémiai
korfolyamat. Felismerésiiket egyikiikk sem publikalta
kiilon kémiai eredményként, hanem Eigen a hyperciklus
elméletébe, Ganti a chemoton elméletbe beépitve hozta
nyilvanossagra 1971-ben. Ganti a kés6bbiekben a korfolya-
mati sztochiometridra alapozva kidolgozta az autokatalitikus

crer
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Koenzimek

Fél évszazaddal ezelott ugy tanitottdk, hogy hogy az
enzimek két részbdl allnak, a fehérjetermészetli apoenzimbdl
¢s a kismolekulasulyt koenzimbdl. A koenzim fogalom a mai
napig hasznalatos. A korfolyamati sztochiometria segitsegével
egyértelmiien bebizonyithatd, hogy a régi €rtelemben vett
koenzim nem létezik, a koenzimek éppugy sztochiometrikus
reakciopartnerek, mint barmely mas reakciopartner. Létezik
viszont ugynevezett koenzim kapcsolas, amely két enzimes
korfolyamatot ugyanazon vegyiilet két allapotanak oda-
vissza alakuldsaval kot Ossze, amely vegyiilet az adott
rendszerben ilymddon katalizatorként viselkedik. A koenzim
kapcsolas a korfolyamati sztochiometridval kvantitative
targyalhato.

Kémiai reakciohalozatok

A kémia az elmult kozel két évszazad alatt féként az
egyes kémiai reakciokat vizsgalta, néhany esetben a kapcsolt
kémiai reakcidokat. Reakciohaldzatokkal csak a biokémia
foglalkozott, de az is csak kvalitativ mdédon, mert a kémiai
sztochiometria a kémiai visszacsatolasokat, a korfolyamatokat,
az O0sszetettebb reakciohaldézatokat nem volt képes kezelni,
ugyanis a hagyomanyos sztéchiometridval csak a linedrisan
kapcsolt reakciokbol képezhetdk bruttoegyenletek.
A korfolyamati sztochiometriaval, amennyiben a rendszer un.
vagy elagazdsokat nem tartalmaz, tetsz6leges bonyolultsagu
reakciorendszer bruttoegyenlete elkészithetd. (Az Un. vagy
elagazdsok sztochiometriailag elvileg hatarozatlanok, de
kinetikailag kezelheték és fontos szereplik lehet a fluid
automatak kiviilrél torténd szabalyozéasaban.)
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Fluid (kémiai) masinak

A bevezetében (lasd fluid (kémiai) automatak)
emlitettiik, hogy az emberi technika az energia manipulélasara
a masinéridiban csak a mechanikai és az elektromos
eszkozoket alkalmazza, jollehet az ¢16vilag a maga
konstrukcidoiban ez energia manipulalasat alapvetden
kémiai uton végzi. A manipulacio ez esetben oldatokban,
fluid allapotban torténik, barmiféle szilard konstrukcid
igénybevétele nélkiil, a konstrukciok lényegét ezeknél a
kiillonb6z6 reakcidhalozatok organizacidés moddja adja. A
manipulacié eredménye azonban megfeleld szilard vagy
félszilard konstrukcidk felhasznalasaval mechanikai vagy
elektromos energiavaltozasokka transzformalhatok (lagy
automatak). Ezzel a modszerrel az ¢16vilag minden szamara
sziikséges feladatot megoldott a kiilonbozd kémiai anyagok
programozott termelésétdl a repiilésig, az informacids
miveletektdl az onvédelemig.

A modszer titka a reakcidhaldzatok lehetséges
organizacios modjaban rejlik. E halozatoknak a chemoton
elméleten beliil kifejlesztett dbrazoldsi modja (az és/vagy
elagazasok elkiilonitése) valamint a korfolyamati
sztochiometria lehetdvé teszi e haldzatok irdasztal melletti
kvantitativ tervezését, azaz fluid automatak konstrualasat
hasonlé moédon, mint ahogy a mérnokok ma a mechanikai
gépeket vagy az elektromos késziilékeket szerkesztik. A
chemoton elmélet ezzel a mechanikai és az elektromos
technika mellett egy 0y, harmadik fajta technika kifejleszté-
sének lehetdségét alapozza meg az emberis€ég szamara.
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Onreprodukalé automatak

J. von Neumann f¢él évszdzaddal ezel6tt bebizonyitotta,
hogy elvileg készithet6k onreprodukald automatak, de az
emberi technikdnak ilyent azota sem sikeriilt 1étrehoznia.
Pedig a kémidban az onreprodukcio jelensége egy €vszazada
ismert (autokatalizis). Azt pedig, hogy a fluid (kémiai)
automatak vilagdban az dnreprodukald masinéridk ténylegesen
megvaldsithatok, az ¢lévilag tobb, mint tizmillio faja kiilon-
kiilon 1s kézzelfoghatéan bizonyitja.

A fluid automatdk tervezésére kifejlesztett modszerek
segitségével onreprodukalo, sét térben elkiiloniild, szaporodo
fluid automaték is szerkeszthet6k. A legegyszer(ibb, program-
vezérelten mikodd szaporodo fluid automatat nevezziik
chemotonnak, az egész elmélet errél kapta a nevét. A
chemoton harom autokatalitikus kémiai rendszer specidlis
sztochiometriai 6sszekapcsolasaval 1étrejovo kémiai szuper-
rendszer, amelynek jelképe, a chemoton szimbdlum, a
sztochiometriai €s haldzati alapokat tartalmaz6 chemoton
coupling, valamint a chemoton mennyiségi viszonyait megado
chemoton bruttoegyenlet a kovetkezé oldalakon talalhato.

A chemoton kapcsolast fluid automatakrdl egyrészt
bizonyithatd, hogy Ugy viselkednek, mint az €16 rendszerek,
masrészt az €16 rendszerek is alapjaikban mind chemoton
kapcsolast rendszerek.
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KORFOLYAMATI SZTOCHIOMETRIA

Tulajdonképpen az aritmetikanak egy 1) aga (cycle
arithmetics), amely lehetdvé teszi a vagy elagazast nem
tartalmazo halézatok mennyiségi viszonyainak a szamitasat.
Elvileg barmilyen halézatra alkalmazhato (gazdasagi,
pénziigyi, szallitasi, 6kologiai stb.), de eddig csak a kémiai
halézatokra vald alkalmazasa keriilt részletes kidolgozasra
(cycle stoichiometry). Lényege, hogy az egyenletekben
szerepld tagokat az egyenlet mindkeét oldalan két csoportra
osztja, az Un. linearis tagokat a szokésos aritmetikai szabalyok
szerint kezeli, az un. korfolyamati tagokra vonatkozolag
viszont 0j aritmetikai szabalyok alkalmazasat irja eld. Az
egyenletek két oldalat a szokasos egyenldség jel helyett az n.
korfolyamat jel koti 6ssze.

9.0ldal

O

g
=
3
¢
.
[ J
]
-
o
=}
—
o
=
A
A
g
=
=
=¥
-
=
=}
-
@0
(=]
=,
s
g,
(=¥
=
-
@)
-

SoLIaUul

4
.

N\
4




MAGYAR VALTOZAT
HUNGARIAN VERSION

A CHEMOTON
ELMELET

JELENTOSEGE

KEMIAI,
EREDMENYEK

KORFOLYAMATI
ARITMETIKA

BIOLOGIAI
EREDMENYEK

CURRICULUM VITAE
OF TIBOR GANTI

BOOKS OF
TIBOR GANTI

THE CHEMOTON
SYMBOL

CHEMOTON COUPLING,
OVERALL EQUATION

CHEMOTON

BIOLOGIAI EREDMENYEK

Az életkritériumok rendszere

A biologiaban a mai napig a legnagyobb zlirzavar
uralkodik abban a tekintetben, hogy mi és mikor tekintendd
¢lonek, élettelennek, halottnak. Ganti az életkritériumok
fenomenoldgikus rendszerének felallitdsaval nemcsak a
hatarvonalat tisztazta, hanem azt is kimutatta, hogy a régi
kritériumok egy része nem az egyedi élet kritériuma, hanem
az ¢lévilag-alapito képességé (abszolut és potencialis
¢letkritériumok).

Az élet minimalmodellje: a chemoton

Az életkritériumok rendszerének birtokaban megvizsgal-
hatd, hogy a fluid automatak elmélete segitségével konstrualt
egyre bonyolultabb rendszerek mennyiben elégitik ki az egyes
¢letkritériumokat. A legegyszertibb ilyen rendszer, amelyik az
Osszes abszolut életkritériumot kielégiti, az onreprodukald
programvezérelt fluid automata, a chemoton. Kovetkezés-
képpen a chemotont élének, s6t a legegyszerlibb ¢16
rendszernek, azaz az élet minimalrendszerének kell tekinteni.
A chemotonok egzakt mérnoki modszerekkel tervezhetSk és
a korfolyamati sztochiometriaval kvantitative targyalhatok.

Az élovilag alapegységei

A chemotonok nemcsak az abszolut életkritériumokat
elégitik ki, hanem a potencidlis ¢€letkritériumokat is, kovet-
kezésképpen nemcsak €16 rendszerek, hanem alkalmasak
ismert tagja alapjaban chemoton organizacioju.
Kovetkezésképp a chemotonokbol az ¢él6vilag hasonld és
egzakt modon szarmaztathato le, mint a kémia vilaga a kémia
alapegységeibdl, a molekulakbol. (Lasd még: James Griesemer:
The philosophical significance of Ganti’s work. In: T. Ganti:
The Principles of Life p.169-186.) Ezzel a chemoton elmélet
egy egzakt, kvantitative targyalhat6 elméleti biologia alapjat

is megteremti.
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Eletkeletkezés

Az ¢let keletkezésének kutatasa fél évszazada folyik
intenziven anélkiil, hogy a kutatok valaszt tudnanak adni arra
az alapvetd kérdésre, mi az ¢let? A chemoton elmélet nemcsak
egzakt valaszt ad e kérdésre, de 1épésrél-1épésre felvazolja a
biogenesis lehetséges utjat a kémiai evoliciotdl a prokariota
sejtek megjelenéséig. Ezen beliil Ganti és munkatarsai
megkonstrudltak egy valds prebiotikus kémiai reakcidkbol
allé de hipotetikus chemical network-06t, egy lehetséges
,,prebiotikus chemotont”, amelynek mennyiségi viszonyait a
korfolyamati sztochiometria segitségével elemi reakciokig
bontva végig is szdmoltdk. Ezzel bizonyitottak, hogy a
chemoton elmélet alkalmas a biogenesis folyamatainak
kvantitativ tervezésére, ellendrzésére és szamitasara.

RNS-enzimek és RNS-gének

Ganti 1978-ban publikalta (magyar nyelven, de angol
absztrakttal), hogy a fehérje enzimek és a DNS-gének
keletkezéset meg kellett el6zniok az RNS-enzimek ¢s
RNS-gének spontdn keletkezésének. E folyamat lehetséges
mechanizmusat is kidolgozta a chemoton elmélet segitségével.
Ot év mulva (1983-ban) megtalaltak az els6 RNS-enzimet, a
felfedezest 1989-ben Nobel-dijjal jutalmaztak.

A biologiai periodicitas eredete

A fluid automatak elmélete segitségével kiilonb6z6
mechanizmusu ¢€s tulajdonsagl, periodicitast generald kémiai
rendszerek konstrudlhatok, feltehet6en ezek képezik a
bioldgiai periociditasok alapjait.

(Lasd: Ganti, T.: On the early evolutionary origin of biological
periodicity. Cell Biology International 2002. Vol. 26., No 8,
729-735.)
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Mesterséges élet

Az utdbbi években rendkiviili mértékben eldtérbe kertilt
kutatasi teriilet mind szamitégépes vonalon, mind pedig a
kémiai szintézis teriiletén. A kérdés megoldhatatlan anélkiil,
hogy tudnank mi az élet. A chemoton elmélet e kutatdsokhoz
nemcsak egzakt elméleti alapokat nyujt, de konkrét itmutatast
ad a szintézisutak kivalasztasahoz és a tervezett konstrukciok
sztochiometriai megvaldsithatosdgahoz.

Asztrobiologia

A chemoton modell, mint absztrakt modell barmely
vegyliletcsoportra érvényes, amennyiben azok atalakulédsai a
modell altal eldirt sztochiometriai feltételeket képesek
teljesiteni. Igy a chemoton elmélet megallapitisai nemcsak a
hanem példaul, ha van valahol szilicium alapu élet, arra is.
Ezért a chemoton elmélet teljesen altalanos elméleti alapot
kinal az asztrobiologiai/exobiologiai kutatasok szamara.

Az élet kétféle szintje

A szdvettenyésztés felfedezese ota, tehat bo hét évtizede
szorongatd, de eltusolt problémdja a bioldgianak a ,,tuléls”
szervek, szovetek, sejtek problémdja. Hogyan lehet, hogy az
ember halala utdn annak szive, veséje még €l (transzplantacio).
Mi ¢l hat, az ember vagy annak sejtjei? Ganti a chemoton
elmélet segitségével feloldja ezt a problémat rdmutatva, hogy
az ¢életnek hierarchikusan legalabb kétféle szintje létezik.
Mindkettd organizaciés moddja alapvetéen chemoton
organizacid, de az also szint rendszereinek elemei kémiai
reakciok, a fels6 szint rendszereié viszont chemoton
organizacidju €16 rendszerek.

12.0ldal
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Tibor Ganti

Birth:
10 Sept 1933, Vac, Hungary

Citizenship:
Hungarian

Mailing address:

Prof. Dr. Tibor Ganti,

H-2626 Nagymaros, Rakoczi u. 46,
Hungary

E-mail:
cogitator@vnet.hu

Univ. Studies and Degrees:

Dipl. Chem. Eng.
Dr. techn.
Candidate of biol. Sci.

Honorary docent:
Doctor of biol. Sci.

Technical University, Budapest, 1958
Technical University, Budapest, 1962
Hungarian Academy of Sciences, 1974
Eo6tvos University, Budapest, 1974
Hungarian Academy of Sciences, 1980

Honorary professor: Eo6tvos University, Budapest, 1982
Positions:
1951-1952 Laboratory assistant. Bacteriological Laboratory,

Factory of Canned Food, Dunakeszi

Laboratory assistant. Photochemical Research
Institute, Vac

Head, Yeast Laboratory, Yeast Factory, Budapest
Head, Biochemical Department. REANAL Factory
of Laboratory Chemicals, Budapest

Scientific Consultant, Ecological and Modelling
Research Group of Hung. Acad. Sci., Budapest
Director, Cogitator deposit company, Nagymaros

1953-1954

1958-1965
1965-1974

1974-1999

1992-2000
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Teaching positions:

1968-1972

1974-1976

1975-1979

1978-1999

Guest lecturer of industrial biochemistry,
Eo6tvos University, Budapest

Guest lecturer of the theoretical biology,
University of G6dolld

Guest lecturer of the theoretical biology,
Jozsef Attila University, Szeged

Guest lecturer of the theoretical biology,
Eo6tvos University, Budapest

Other positions:

1968-1973

1978-1986
1980-1988

1986-1992

1980-1992

1980-1990

2000-2001

Awards:

Member, Presidency of the Hungarian Biochemical
Society

General Secretary, Hungarian Biological Society
Member, Presidency of the Hungarian Astronautic
Society

President, Environmental Council of the Federation
of Scientific and Technical Societies of Hungary
Member, Presidency of the Federation of Scientific
and Technical Societies of Hungary

Chief editor of Természet Vilaga (a Hungarian journal,
similar to the Scientific American)

Fellow of Collegium Budapest (Institute for Advanced Study)

1982 Herman Otto prize
1986 MTESz prize
1989 Pro Natura medal
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Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

BOOKS OF TIBOR GANTI

Revolution in the Research of Life.
(Forradalom az élet kutatasaban)
Gondolat, Budapest, 1966. (In Hungarian).

The Principle of Life. (Az Elet Principiuma)
Gondolat, Budapest, 1971. (In Hungarian).
Gondolat, Budapest, 1978. (Revised edition).
Kriterion, Bucurest, 1979. (In Hungarian).
OMIKK, Budapest, 1983. (In Hungarian).
Wiezda Powszechna, Warsawa, 1986. (In Polish).
OMIKK, Budapest, 1987. (In English).

From Quarks to Galactic Societies.
(a Kvarkoktol a Galaktikus Tarsadalmakig).
Kossuth, Budapest, 1975. (In Hungarian).

A Theory of Biochemical Supersystems and its
Application to Problems of Natural and
Artificial Biogenesis.

Akadémiai Kiad6, Budapest, 1979.

University Park Press, Baltimore, 1979.

Life and its Births. (Az Elet és sziiletése)
Tankonyvkiadd, Budapest, 1980. (In Hungarian).
Prosveschenie, Moscow, 1984. (In Russian).

Chemoton Theory. Vol.1.
Theory of Fluid Automata.
(Chemoton elmélet 1. kotet

A fluid automatéak elméleti alapjai)
OMIKK, Budapest, 1984. (In Hungarian).

Chemoton Theory. Vol.2.

Theory of Living Systems.

(Chemoton elmélet 2. kotet.

Az ¢16 rendszerek elmélete)

OMIKK, Budapest, 1989. (In Hungarian).
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Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

Disappearing Islands. (Elting szigetek) Natura,
Budapest, 1983. (In Hungarian).

Contra Crick, or the Nature of Life.
(Kontra Crick, avagy az €let mivolta)
Gondolat, Budapest, 1989. (In Hungarian).

The "Recluse-piglet" (A remetesiildd)
Kogitator, Budapest,1992. (In Hungarian).

The General Theory of Life. (Az ¢let altalanos elmélete)
Miiszaki konyvkiado, Budapest, 2000 (In Hungarian)

The Principles of Life With a commentary by J. Griesemer
and E. Szathmary. Oxford, University Press, 2003

Chemoton Theory. Vol. 1.
Theory of Fluid Mashineries
KluwerAcademic/Plenum Publishers, New-York, 2003

Chemoton Theory. Vol. I1.
Theory of Living Systems.
Kluwer Academic/Plenum Publishers, New-York, 2003

Books with co-authors

Ganti, T.:

Génti, T.:

Ganti, T.:

Ganti, T.:

The Origin of Life: New Research and New Results.
In: Actual Problems of Biology. Vol.I.
(Ed: Gy. Csaba) Medicina, 1974. p.45-90. (In Hungarian)

Selfregulation and Selforganization of Molecular
Supersystems. In: Biological Regulation (Ed: Gy. Csaba)
Medicina, Budapest, 1978. p.37-73. (In Hungarian)

The essence of the living state. In: Defining Life:
The central problem in Theoretical biology (M.Rizotti, ed.)
pp. 103-117. University of Padova, Padova, 1996

The Genesis of the Genom. The conditions of Life.

In: The Genom. (Ed: E. Hidvégi).
Széphalom Konyvmiihely, Budapest, 2003 (In Hungarian)

Page 16



MAGYAR VALTOZAT
HUNGARIAN VERSION

A CHEMOTON
ELMELET

JELENTOSEGE

KEMIAI,
EREDMENYEK

KORFOLYAMATI
ARITMETIKA

BIOLOGIAI
EREDMENYEK

CURRICULUM VITAE
OF TIBOR GANTI

BOOKS OF
TIBOR GANTI

THE CHEMOTON
SYMBOL

CHEMOTON COUPLING,
OVERALL EQUATION

THE CHEMOTON SYMBOL

[T

Page 17



MAGYAR VALTOZAT
HUNGARIAN VERSION

A CHEMOTON
ELMELET

JELENTOSEGE

KEMIAI,
EREDMENYEK

KORFOLYAMATI
ARITMETIKA

BIOLOGIAI
EREDMENYEK

CURRICULUM VITAE
OF TIBOR GANTI

BOOKS OF
TIBOR GANTI

THE CHEMOTON
SYMBOL

CHEMOTON COUPLING,

OVERALL EQUATION

THE CHEMOTON COUPLING

~./

f/ \\ﬂ Il /R/pvnv\ ) \]

\, \As\, — A{/‘Q‘VI/(\ \l f

\ ?l‘/ o ‘& . PVnVh /‘
\ )/
\ T N /

The design of a Chemoton.

Three self-producing subsystems are stoichiometrically coupled:
cycle A — 2A, template polymerization pV, — 2pV,, and membrane
formation |T,,|— 2|T,,| This coupling results in a poliferating,
program-controlled fluid automaton, the so-called chemoton.

OVERALL EQUATION OF THE CHEMOTON
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